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(54) Materiau extincteur d'incendie, unusable notamment comma mortiar de ravetBment, extincteur des feux de sodium. 



(57) Llnvenb'on a pour objet un materiau extincteur dTncencfie, 
utuisabte notamment comme mortier de revetement extincteur 
des feux de sodium. 

Ce materiau comprend de 80 a 76 Vo en poids de granulats 
de composes mineraux. de 14 a 13% en poids de liant 
hydraufique. de 4.5 a 4% en poids d'eau See et de 1,5 a 
6J5 % en poids d'un compose dlrrsertion du graphite constmie 
par exemple par un comptexe de graphite et d'acide sulhirique 
contenant 8 % en poids d'acide sulfurique. 

Lorsque ce materiau est porta a una temperature d'environ 
180°C minimum, a libera, la compose dlnseroon' du graphite 
sous la forme d'une mousse qui eteint Hncendie. 
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La presente • invention a pour ob jet un ma- 
ter iau extincteur d'incendie, utilisable notamment 
comme raortier de revitement, extincteur, autode- 
gradable, dans des installations utilisant du so- 
dium chaud ou d'autres metaux capables de s'enflam- 
mer au contact de l'air lorsqu'ils sont portes a 
une temperature elevee. 

On sait que certains metaux tels que le 
lithium, 1* aluminium, le magnesium, le titane, le 
zirconium, le sodium, le potassium, 1' uranium et le 
Plutonium peuvent s'enflammer dans l'air lors- 
qu'ils sont portes a des temperatures allant de 
180°C pour le lithium a 1593°C pour, le titane k 
l'etat massif. 

Aussi, 1" utilisation de metaux fondus 
tels que le sodium, comme fluide caloporteur dans 
des reacteurs nucleaires ou dans d'autres installa- - 
tions, pose certains problemes de sQrete en raison 
des risques d'incendie pouvant survenir a la suite 
d'une fuite du metal fondu. 

Or, pour le moment, on connait peu de ma- 
ter iaux efficaces pour eteindre les feux de metaux 
tels que le sodium, car les temperatures attelntes 
par conduction dans le metal combustible et les 
chaleurs degagees lors de la combustion font qu'au- 
cune des met nodes class iques d'extinction et d* in- 
hibition ne peut etre envisagee pour arreter la 
combustion de ces metaux. Aussi, pour eteindre ces 
feux, il est necessaire de disposer d'un materiau 
permettant de supprimer tout contact entre le metal 
combustible et l'air comburant. 

Pour etre efficace dans ce cas, le mate- 
riau extincteur doit done liberer, sous l'effet de 
la chaleur, des elements qui par leur nature chimi- 
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que ou par leur t xture soient susceptibles d ra- 
lentir ou d'eteindre un feu provenant de la combus- 
tion du sodium ou d'un autre metal combustible. 

La presente invention a precisement pour 
ob jet an mater iau extincteur d'incendie repondant a 
ces caracteristiques. 

Ce mater iau extincteur d'incendie com- 

prend : 

-de 80 a 76 % en poids de granulats de composes 
miner aux, 

- de 14 a 13 % en poids de liant hydraulique, 

- de 4,5 a 4 % en poids d'eau liee, et 

- de lr5 a 6,5 % en poids d'un compose d' insertion 
du graphite. 

Le mater iau extincteur d'incendie de 
1' invention presente en particulier l'avantage de 
liber er, sous l'effet d'une elevation de temperatu- 
re, le compose d» insertion du graphite qu'il con- 
tient, et ce compose d* insertion peut alors jouer 
le r6le de produit extincteur de l'incendie. 

On rappelle que les composes d' insertion 
" a u graphite sont des complexes const itues de pail- 
lettes de graphite et de dif Eerents composes chimi- 
ques qui s'inserent entre les feuillets du reseau 
de graphite. 

Ainsi, dans un compose d' insertion du 
graphite, la structure generale du graphite formee 
de couches de carbone est maintenue, mais les plans 
contenant les atomes de carbone alternent avec les 
plans du compose cbimique insere. Lors de la forma- 
tion de ces composes d» insertion, il se produit un 
fort gonflement. du graphite du a 1' augmentation des 
dimensions du cristal selon une direction cristal- 
lographique et I'on peut obtenir des composes dans 
lesquels les corps inseres occupent tous les inter- 



valles entre les feuillets d* a tomes de car bone, et 
des composes dans lesquels certains intervalles 
seulement sont occupes. Les composes capables de 
B'inserer entre les feuillets de graphite sont tres 
nombreux et peuvent etre const itues par exemple par 
des elements tela que F, Br, Ca, Ba, Sr, Cs, K, des 
acides, des sels metalliques tels que FeClg, 
FeCl 3 /NH 3 et SbCl 5 , de 1'ammoniac, etc... 

La plupart de ces composes d' insertion 
sont instables thermiquement et ils se decomposent 
sous l'action de la chaleur a des temperatures qui 
varient aelon la nature du compose d' insertion. 
Lors de cette decomposition, il se produit un foi^- 
sonnement des feuillets de graphite, qui conduit a 
la formation d'une mousse de graphite et la mousse 
ainsi liber ee peut etouffer un feu en interrompant 
le contact entre le metal combustible, par exemple 
le sodium, et I'atmospherm ambiante. 

On a deja utilise cette propriete des 
composes d' insertion du graphite pour eteindre les 
feux de metaux tels que le sodium, comme cela est 
deer it dans le brevet francais n° 2 371 207. et son 
certificat d* add it ion n* 2 401 672 deposes par 
CBCA SA et Le Car bone Lorraine. 

Cependant, dans ce cas, on utilise ces 
produits a l'6tat pur sous la forme de granules, de 
barreaux ou de feu i lies. 

En revanche, dans 1' invention, on dis- 
perse ces composes d* insertion du graphite dans un 
mortier ou beton qui possede les caracteristiques 
physiques et mecaniques des batons ou des mortiers 
d* usage courant. De ce fait, on peut disposer le 
mater iau de 1* invention sous la forme d'un revete- 
ment ou d'une chape dans les installations ou il 
risque de se produire des fuites de sodium. Ainsi, 



le matieriau de 1' invention permet une utilisation 
nor male des locaux tout en etant capable de jouer 
le role de produit extincteur d'incendie. au cas ou 
il se produirait une fuite de sodium dans ces lo- 
caux. 

Lors d'une fuite de sodium sur un mate- 
riau a base de beton, il se produit une reaction du 
sodium avec l'eau du beton, et comme cette reaction 
est exothermique, elle entretient la temperature du 
sodium. De ce fait, celui-ci peut continuer de brC- 
ler avec l'oxygene de l'air sous forme de feu en 
nappe ou eventuellement de feu pulverise. Selon 
1* invention, la presence dans le beton du compose 
d* insertion du graphite conduit a une degradation 
du beton en cas d * agression thermique, car lors 
d'une elevation de temperature, le compose d* inser- 
tion du graphite s ' expanse et les forces develop- 
pees lors de cette expansion sont suf f isantes pour 
degrader le beton et liberer le compose d' insertion 
du graphite qui peut alors jouer son role de pro- 
duit d 'extincteur de l'incendie. 

Selon 1* invention, on utilise de prefe- 
rence un compose d* insertion du graphite, forme a 
partir d'un acide, car la liberation d'acide lors 
de la decomposition thermique du compose ajoute un 
effefc neutralisant a l'effet mecanique du a la for- 
mation de la mousse de graphite. 

A titre d-'exemples de composes d* inser- 
tion du graphite avec un acide, susceptibles d'etre 
utilises, on peut citer les complexes de graphite 
avec l'acide nitrique (HN0 3 ) , l'acide sulfurique 
(H 2 S0 4 ) , l'acide' fluorhydrique (HF) , l'acide or- 
thophosphorique (H^PO^) et l'acide trif luoroaceti- 
que (CF 3 -COOH) . 

De preference, on utilise comme compose 
d* insertion du graphite le complexe d'acide sulfu- 
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rique et de graphite contenant 8% d'acide sulfur i- 
que. 

On tel produit est tres peu reactif avec 
la plupart des composes chimiques et il s' expanse a 
partir de 180"C environ au contact des surfaces 
chaudes pour occuper 50 a 200 fois son volume ini- 
tial. Ainsi, a la surface d'un corps en combustion, 
aucours de cette expansion, le produit se transform en 
une mousse compacte legere et ininf lammable, et 
cette mousse isolante filtre les aerosols d'oxyde 
et rompt les contacts avec 1' atmosphere ambiante, 
ce qui arrete le processus d'oxydat ion vive qui est 
en cours. 

Selon 1* invention, les autres consti- 
tuants du materiau (granulats de composes mineraux 
et liant hydraulique) sont choisis de fagon a obte- 
nir les caracteristiques aecaniques voulufes tout en 
permettant la degradation du materiau sous l'actibn 
des forces d'expansion du compose d» insertion du 
graphite, lors d'une Elevation de temperature. 

Par ailleurs, ces constituants sont 
choisis de facon a ne pas donner lieu a des reac- 
tions secondaires, lors de leur mise en contact 
avec des metaux combustibles, par exemple avec du 
sodium. 

Les granulats de composes mineraux sus- 
ceptibles d'etre utilises sont des sables de silice 
ou de magnesie, des scories alumineuses de fabrica- 
tion des ferro-alliages, du calcaire* du basalte, 
de la dolomite, des pouzzolanes et des sables de 
magn&tite. 

Ces granulats ont ete concasses a des di- 
mensions appropriees choisies en fonction d 
l'epaisseur de la chape ou du revetement a reali- 
ser. Generalement, ces granulats ont des dimensions 
d'au plus 20 mm et de preference d'au plus 16 mm. 
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Selon 1» invention, on utilise.de prefe- 
rence comme granulat du sable, du sable de magnesie 
ou des scocies de ferro-alliage. 

Les liants hydrauliques utilises dans le 
5 materiau de 1* invention, sont generalement des ci- 

ments, par exemple, du ciment Portland, du ciment 
alumineux ou du ciment blanc, de preference du ci- 
ment Portland. 

Selon 1' invention, on peut ajouter au ma- 
10 teriau des adjuvants classiques, par exemple des 

r£ducteurs d'eau, des fluidif iants, des entrai- 
neurs d'air, des plastif iants, ou encore des agents 
retardateurs ou accelerateurs de la prise du liant 
hydraulique . 

15 A titre de produits susceptibles d'etre 

utilises dans ce but, on peut citer le produit ven- 

du sous la marque IA 35. 

Dans le materiau de 1* invention, les te- 
neurs de chacun des constituents tels que l'eau, le 
20 liant hydraulique et les granulats de composes mi- 

neraux sont choisis de fagon a obtenir les caracte- 
ristiques mecaniques souhaitees. En revanche, la 
teneur en composi d' insertion du graphite est choi- 
sie de fagon a assurer 1- extinction d'uri feu de 
25 metal combustible. Dans le cas ou le materiau est 

destine a 1' extinction des feux de sodium en etant 
sous la forme de reyStement, le materiau doit avoir 
une teneur en compose d' insertion du graphite telle 
qu'elle corresponde a une quantite de 3 a 7 kg de 
30 compose d* insertion du graphite par m de surface. 

Generalement, cette teneur en compose d« insertion 
du graphite est d'environ 5 kg/m . 

Le materiau de 1' invention est fabrique 
de fagon classique en mSlangeant tout d'abord les 
35 granulats de composes mineraux avec le liant, en 
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ajoutant ensuite le compose d* insertion du graphite 
et en terminant par l'addition d'eau. On coule en- 
suite le melange a l'endroit voulu et on le laisse 
durcir. 

D'autres caracter istiques et avantages 
de 1* invention apparattront nieuz a la lecture de 
l'exemple suivant donne bien entendu a titre illus- 
tratif et non limitatif . 

Cet exenple concerne la realisation d'un 
raateriau extincteur susceptible d'etre utilise 
come mortier de revetement pour 1 'extinction des 
feux de sodium. Dans cet exemple, le compose d* in- 
sertion du graphite est constitute par un complexe 
de graphite et d'acide sulfur igue contenant 8% 
d'acide sulfurique combine, commercialise sous la 
marque GRAPHEX CK 23. 

Pour la preparation, on utilise les quan- 
tites suivauites des differents constituants : 

- 100 kg de sable afnor, 

- 33 kg de ciment alumineux const itue par du ci- 
ment fondu commercialism par Lafarge, 

- 13 kg d'eau, et 

8,5 kg de Graphex CK 23. 

On melange tout d'abord le sable avec le 
ciment, puis on ajoute la poudre de Graphex CK 23 
tout en melangeant et on ajoute enfin l'eau tout en 
continuant de malaxer. On coule ensuite le melange 
sur un plancher pour former un revetement de 3' cm 
d'epaisseur. 

On obtient ainsi un mat£riau pr£sentant 
de bonnes caracter istiques mecaniques et de bonnes 
proprietes d* extinct ion d'un incendie de sodium. 
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- REVENDICATIONS 

1. Hater iau extincteur d'incendie, ca- 
racterise en ce qu'il comprend : 

-de 80 a 76 % en poids de granulate de composes 
miner aux, 

- de 14' a 13 % en poids de liant hydraulique, 

- de 4,5 a 4 % en poids d'eau liee, et 

- de 1»5 a 6,5 % en poids d'un compose d* insertion 
du graphite. 

2. Materiau selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le compose d* insertion .du 
graphite est un complexe de graphite et d'acide. 

3. Materiau selon la revendication 1, 
caracterise' en ce que le compose d' insertion du 
graphite est un complexe de graphite et d'acide 
sulfurique contenant 8% en poids d'acide sulfur i-. 
que. 

4. Materiau selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que les 
granulats de composes mineraux sont cboisis dans le 
groupe comprenant le sable, le sable de magnesie et 
les scories de ferro— alliages. 

5. Materiau selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que le 
liant hydraulique est do ciment Portland, du ciment 
alumineux ou du ciment blanc* 

6. Application du materiau selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 5, comme mortier 
de revetement extincteur des feux de sodium dans 
des installations utilisant du sodium chaud. 



